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LIII. 
Mikrochemische Untersuchungen iiber die Beschaf- 
fenheit und die Entwickelung des Zellgewebes der 
Pflanzen. 
Von 
P. Rarttmg. 
Aus dieser in  den Scheikund. Olzder?;. III. Deel. S. 31 -167 
mitgetheilten Ahhandlung fiiliren wir hier nur die Endresultate 
und Schlussfolgerangen an. 
1) Die Wande der jungen Zellen bestehen ganz oder gross- 
tentheils aus Cellulose. Protei’n kommt in denselben nicht vor. 
2) Schon sehr friih sind die Zellenwande mit durchbohren- 
den Oeffnungen versehen. Diese stehen da, wo die Form der  
Zelle es zulasst , in einer Spiralrichtung, welches zu der Vermu- 
thung fiihrt , dass das junge Zellengewebe aus einem oder mehre- 
ren verwachsenen Spiralgefissen besteht. 
3) In  den jungen Zellen ist der innere Raum von einer eige- 
nen Haut (Utriculus internus) umgeben, welche gegen die Zellen- 
wand anliegt und damit lose zusammenhangt. Auch in vielen 
altern, nicht verholztenZellen findet man sie eben so, aber bei der  
Verholzung verwachst sie mit der Zellenwand und als solche t r im 
man sie noch in vielen Holz- und Bastzellen an, obgleich sie auch 
oftmals fehlt. In diesem Hautchen kommt zuweilen ProteYn vor, 
aber es  gehort nicht zu dessen nothwendigen Bestandtheilen. 
Die in dem Utriculus der  jungen Zellen enthaltenen Stoffe sind 
dagegen stets protefnhaltig. Die Cellulose bildet auch keinen 
Bestandtheil des Utriculus. Dieses HAutchen besteht aus einem 
eigenthumlichen Stoff, welcher unliislich ist in Wasser, Alkohol, 
verdiinnter Salpetersiure , Salzsaure und Schwefelsairre, Phos- 
phorsaure, Konigswasser , Brom iind der concentrirten Auflosung 
von Chlorcalcium. 
4) Die Substanz, aus welcher die Zellenkugelchen bestehen, 
scheint mit der des Utriculus nahe iibereinzustimmen. Auch sie 
enthalt keine Spur yon Cellulose und eben so wenig scheint Pro- 
tefn in ihr vorzukommen. Sie  ist in Salpetersaure und englischer 
Schwefelsaure auch nach liingerer Einwirkung nicht aufl8slich. 
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5) Man kann die Stoffe, aus welchen das verdichtete Zellen- 
gewebe besteht, in zwei Hauptclassen theilen , ndmlicli in pro- 
teinlialtige und in nicht prote'inhaltige. 
6) Zu dem nicht proteinhaltigen verdichteten Zellengewebe 
gehoren die Lagen von dickhautigen Zellen, welche in vielen di- 
cotyledonischen Stengeln unmittelbar unter der Epidermis vor- 
komrnen. Bei diesen scheint der incrustirende Stoff hauptsiich- 
lich aus Pektin und pektinsauren Salzen zu bestehen. Ferner  
gehoren Iiieher die dickliiiutigen Bastze1lengef;isse der Asclepiu- 
deen und viele dickhautige, iiicht verholzte Parenchymzellen. In 
allen diesen Fallen ist es wahrscheinlich, dass die mit Basen ver- 
bundene Pektinsaure und auch wohl eine Substanz (Pehtose), die 
mit Pektinsaure isomerisch ist und allmahlig sich in dieselbe ver- 
mandelt, den incrustirenden Stoff ausmacht. Auch bildet dieser 
schon einen Bestandtheil der Parenchymzellen , welche noch mit 
dunnen Wanden versehen sind und gewohnlich zu den nicht in- 
crustirten gerechnet werden. Zu dem nicht proteinhaltigen Zel- 
lengewebe gehort auch das des hornartigeti Eiweisskfirpers vieler 
Monocotyledonen. Hier ist der incrustirende Stoff eitie Sub- 
stanz, die isomer ist mit Pflanzenschleim (C, H, 0,J oder mit 
Cellulose, aber von diesen durch ihre chemischen Eigenschaften 
sich unterscheidet. 
7) Die Wande der wahren verholzten Zellen bestehen aus 
zwei Hauptlagen, welche sich durch ihr Verhalten gegen Reagen- 
tien von einander unterscheiden. S ie  enthalten 4 verschiedene 
Stoffe, die in veranderlicher Menge zngegen sind, namlich: 
I) Cellulose, welche nur in der  innersten Schicht vorkommt 
und in der ansehnlichsten Menge in dem Theile derselben, wel- 
cher die Oeffnung der Zelle begrenzt , angehauft ist. 
11) Ein Stoff, welcher die iirspriingliche Cellulose durch- 
dringt, aber in der betrachtlichsten Menge nahe dem Umfanpe 
der innersten Schicht angehauft ist. 
111) Der Stoff, welcher die ausserste Lage der Wand bildet 
und als eine besondere Haut die ganze Zelle von aussea umgiebt 
und Cuticula der verhobten Zelleri genannt wird. Wahrschein- 
lich kommt derselbe Stoff zu einer spltern Zeit auch in der inner- 
sten Lage vor. 
IV) Protei'n , welches die ganze Zellenwand durchdringt. 
b 
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@) Der Stoff, welcher die innerste Schicht durchdringt, u n -  
terscheidet sich von der Suhstanz der Cuticula dadurch, dass e r  
i n  Srurcn und Laugensalzen aufschwellt u n d  in  starker Schwefel- 
s iure  aufloslicli ist. Man hat Grund zur  Yermuthung, dass der- 
selbe aus mit Basen verbundener Pektinsaure oder Pektose bestehe. 
Die Cuticula erkeniit man hauptsachlich daran, dass sie von 
concentrirter Schwefelsiiure nicht angegriffen wird und sich auch 
gegen andere Reagentien verhdt  wie die Cuticula der Epiderniis- 
zellen u n d  wie dcr Stolf, welcher die Hauptmasse der Korkzellen 
ausmacht. 
9) Wiihrend der Zeit, i n  welclier die Zelle an Umfang nocli 
zunimmt, und auch noch ctwas nachher, wird die Zellenwand 
niclit durch inwendige Anlegung von neuen Lagen verdickt und 
st i rker  gemacht, sondern drirch Stoffe, welche aus dem Innern 
der Zelle nach aussen dringen und sich theils an der aussern 
Oberfldche als Cuticula absetzen, theils sich in der urspriingliclien 
Cellulose auf die Art vertheilcn , dass die Zellenhiihlung anfangs 
durchaus nicht verkleinert wird , sondern im Gegentheil in demsel- 
ben Yerhaltniss als die der andern sich niclit verholzenden, Zellen 
zunimmt. 
10) In einer spiitern Lebensperiode, aber immer einige Zeit 
nachdem die Zellen aufgehort haben, sich. zu vergrossern , das ist 
nachdem der Pllanzentheil (in dem Stengel das htemodium), in 
welchem sie sich befinden, seine vollige Crosse erreicht hat, 
nimmt die Verdickung, wenn dieselbe anhalt, eine nach innen 
gekehrte Richtung, so dass die Zellenhiihlungen jetzt allm~lilig 
enger werden. 
11) Die Piinctchen und Puiictcanale der  verholzten Zellen 
sind nichts Anderesals einespitere Enlwickelun~speriade der friihe- 
ren Yoren (1). Man k a n n  drei Formen unterscheiden, deren Ent- 
stehen die Folge ist einer gleiehmiissigen oder ungIeichmissigen 
Entwickelung der verschiedenen Lagen , welche die Zellenwand 
zusammensetzen. 
a) Wenn die Abscheidung und das Wachsthum der Cuticula 
vollkommen gleichen Schritt halt mit dem Wachstlium der inner- 
sten Lagen, dann hleiben die Poren offen, und es entsteht ein 
gemeinschaftlicher Canal fur die beiden an einander grenzenden 
Zellen. 
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b) Wenn in einer gewissen Lebenszeit der Zelle mehr Cuti- 
culasubstanz abgeschieden wird, als nothig ist, um die Cuticula 
eben so schnell wachsen zu lassen als die innere Lage, dann brei- 
tet sich die Cuticulasubstanz iiber die OeKnimg aus und der Punct- 
canal ist durch eine Zwischenhaut in zwei Theile getheilt. 
c) Wiichst der innere Theil der Zellenwand schneller als die 
Cuticula, dann kann diese so rasch nicht folgen und es bildet sich 
auf diese Art in derselben eine Hohlung. 
Der Sitzplatz der eigentlichen Punctcanale ist also immer die 
innerste, mit Saiiren aufschwellende Lage ; derjenige der Punct- 
hohlen ist die Cuticula. 
12) In sehr jungen Spiralgefdwen besteht sowohl die Wand, 
als der Spiraldraht ans Cellulose. Spgter, doch schon zu einer 
Zeit , in der die Wande der Holzzellen noch nicht incrustirt sind, 
dringen dieselben incrustirenden proteinhaltigen Stoffe, welche 
zur Verdichtung der Wand der sich verholzenden Zellen dienen, 
auch in die Spiraldrahte und in die aus denselben gebildeten Ring- 
und Netzgefasse hinein. Die chemische Zusammensetzung des 
Holzes und der Spiralen ist deswegen vollkommen dieselbe. Die 
Verholzung der Wande der Spiral -, Ring - und Netzgefiisse ge- 
schieht erst gleichzeitig mit derjenigen der sie umscliliessendeii 
Holzzellen. 
13) Die Zunahme der Spiralen, Ringe u. s. w. an Dicke ge- 
schieht mittelst der Safte, welche aus den Nachbarzellen die Ge- 
fasswand durchdringen. Diese Verdickung kann nicht in Folge 
innerer Anfiignng hewerkstelligt werden, da in den Gefiissen wiih- 
rend der Periode ihrer Entwickelung nur Luft enthalten ist. 
14) Die Wand der punctirten und gestreiften Gefasse besteht 
vollig ails denselben Substanzen wie die Spiralen. Ihre Ent- 
wickelung ist auch dieselbe, namlich sie wachsen in Folge der 
Safte, welche aus den Holzzellen in die Gefasswand hineindrin- 
gen. Von den verschiedenen Formen von Piincten, die in den 
Holzzellen vorltommen, trifft man hier nur die ganz offen geblie- 
benen Poren und die Puncthohlungen an. 
15) Die Wand der Saftgefiisse (Vusa lati&) besteht ganz 
oder grossentheils aus Cellulose. Bei denen, welche dicke 
Wande haben, ist die Cellulose durchdrungen mit einem nicht pro- 
teinhaltigen Stoff, vermuthlich mit Pektinsaure oder Pektose. An 
der Aussenseite hefindet sich ein ausserst dunnes Hiiutchen, das 
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sich gegen Reagentien eben so wie die Cuticula der Holzzellen 
verhalt. Die Yerdickung der Wand der Saftgefasse gescliieht 
auch von innen nach aussen. 
16) Die Cuticula der Epideriniszellen bekleidet alle freien 
Oberfliichen der Pflanze. Sie ist niclit die ursprungliche Haut 
der Aussenwand der Epidermiszellen, sondern besteht aus einer 
Substanz, welche aus dem Innern der ZelIe iiach deren Oberflsche 
hin ausgeschwitzt wird. Diese Ausschwitzung findet gewohnlich 
nur an der Aussenwand der Epidermiszelle statt, zuweilen jedoch 
auch an den iibrigen Wanden, gleichwie bei den sich verholzen- 
den Zellen. Wenn nur die Aussenwand yon der Cuticula beklei- 
det ist,  so ljisst sich diese mittelst Schwefelssure als eine zwam- 
menhangende Haut abscheiden. Die hierdurch frei werdende 
wahre urspriingliche Wand der Epidermiszellen besteht aus den- 
selben Stoffen wie alle dunnwandigen ZeIlen i m  Allgemeinen. Die 
Epidermiscutieula verhilt sich gegen Heagentien ganz auf dieselhe 
Weise wie die der sich verholzenden Zellen. 
17) Die Wande der Korkzellen verhalten sich gegen Rea- 
qentien eben so wie die Cuticula. Man hat vie1 Grund, die Haupt- 
masse, aus welcher die Korkzellen bestehen, und die, welche die 
Cuticula der Epidermiszellen sowohl wie der verholzten Zellen 
bildet, fur identisch zu halten. Wahrscheinlich ist dasselbe auch 
mit dem Stoff der Fall, welcher die ausserste Haut der Pollenkor- 
ner ausmacht. 
N a c h s c h i f 1. 
Hr. H a r t i  n g  wird es mir gewiss zu grite halten, wenn ich 
auch offentlich, wie ich es miindlich gethan habe, bei der Be- 
hauptang bleibe, dass i m  Holze weder Pektinsaure noch Pektose 
als Hauptbestandtheil vorkommt, und dass die Cuticula der Pflan- 
zeii vom Korke wesentlich verschieden ist. Ich habe uber diese 
Puncte mit meinem Amtsgeiiossen mich nicht vergleichen konnen 
und werde spater die Versuche niittheilen, welche ich in dieser 
Hinsicht angestellt habe. G. J. M u l d e r .  
